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Abstract of DE 10033491 (A1) 

The invention relates to a constant velocity ball joint 
having the following characteristics: the cage 
windows receive ball pairs (38 1 m 38 2); when the 
ball joint is extended, the angular distance (al) of the 
balls in the central plane of the joint within individual 
ball pairs is smaller than the angular distance (a2) 
between balls pertaining to adjacent pairs; the 
center lines of the set of tracks of the ball pairs 
extend in planes (F2, G2) which are parallel to one 
another. 
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Die folgenden Angaban aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen antnomman 

Priifungsantreg gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kugelgleichlauffestgelenk mit Kugelpaaren, deren Bahnen in symmetrischen Ebenen liegen 
® Kugelgleichlauffestgelenk mit einem GelenkauRenteil 

mil einer ersten Langsachse, das einen Innenraum mit 

darin lingsverlaufenden AuRenbahnen blldet, und mit ei- 
nem Gelenkinnenteil mit einer zweiten LSngsachse, das 

einen Nabenkorper mit darauf langsverlaufenden Innen- 

bahnen bildet, die Aufcenbahnen und die Innenbahnen 

bilden Satze von Bahnen, wobei in jedem Bahnsatz eine 

drehmomentubertragende Kugel gefiihrt ist, die AuBen- 

bahnen und die Innenbahnen haben jeweils gekrummte 

Mittellinien, wobei sich die Mittellinien der einzelnen 

Bahnsatze bei gestrecktem Gelenk in der normal zu den 

Langsachsen liegenden Gelenkmittelebene schneiden, 

ein Kugelkafig nimmt die Kugeln in umfangsverteilten Ka- 

figfenstern auf und fuhrt die Kugeln bei Beugung des Ge- 

lenks auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den 

Langsachsen, mit den Merkmalen: 
^ die Kafigfenster nehmen jeweils Paare von Kugeln auf, 

1 bei gestrecktem Gelenk ist in der Gelenkmittelebene der 
_ Winkelabstand der Kugeln innerhalb der einzelnen Paare 
ZZ von Kugeln geringer als der Winkelabstand zwischen Ku- 

2 geln, die einander benachbarten Paaren angehoren, 
T die Mittellinien der Bahnsatze der PaarB von Kugeln ver- 
*3 laufen in zueinander parallelen Ebenen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kugelgleichlauffestge- 
lenk mit einem GelenkauBenteil mil einer ersten Langs- 
achse, das einen Innenraum mit darin langsverlaufenden 
AuBenbahnen bildet, und mil einem Gelenkinnenteil mit ei- 
ner zweilen Langsachse, das einen Nabenkorper mit darauf 
langsverlaufenden Innenbahnen bildet, die AuBenbahnen 
und die Innenbahnen bilden paarweise Satze von Bahnen, 
wobei in jedem Bahnsatz eine drehmomentiibertragende 
Kugel gefiihrt ist, die AuBenbahnen und die Innenbahnen 
haben jeweils gekrtimmte Mittellinien, wobei sich die Mit- 
tellinien der einzelnen Bahnsatze bei gestrecktem Gelenk in 
der normal zu den Langsachsen liegenden Gelenkmittel- 
ebene schneiden, ein Kugelkafig nimrat die Kugeln in um- 
fangsverteilten Kafigfenstern auf und fUhrl die Kugeln bei 
Beugung des Gelenks auf die winkelhalbierende Ebene zwi- 
schen den Langsachsen. 

[0002] Solche Gelenke konnen sogenannte Rzeppa-Ge- 
lenke sein, bei denen die Mittellinien von Bahnsatzen in der 
Regel durch KreisbSgen gebildet werden, deren Mittel- 
punkte gegenUber der Gelenkmittelebene auf den Langsach- 
sen gegeneinander versetzt sind.- Solche Gelenke konnen je- 
doch auch als UF-Gelenke ausgebildet sein, bei denen die 
Mittellinien der Bahnsatze bezogen auf die Langsachsen 
rnonoton steigend bzw. monoton fallend sind, wodurch je- 
weils axial hinterschnittfreie Bahnen gebildet werden. Ge- 
lenke dieser Arlen konnen auch als Gegenbahngelenke aus- 
geftihrt werden, bei denen ein Tejl der Bahnsatze sich in ei- 
ner ersten axialen Richlung offnel und ein anderer Teii der 
Bahnsatze sich in der entgegengesetzten axialen Richtung 
offnel, Das heiBl., die Mittellinien der AuBenbahnen im Ge- 
lenkauBenteil ebenso wie die Mittellinien der Innenbahnen 
im Gelenkinnenteil bilden jeweils zwei Gruppen mit von- 
einander unterschiedlichem Kriimmungsverlauf im Langs- 
verlauf, bezogen auf die Langsachse. 
[0003] Gelenke dieser Art werden unter Uberbeugen des 
Gelenkes montiert, wobei gegeniiber dem Betriebsbereich 
ein tibergroBer Beugewinkel zwischen den Langsachsen 
eingestellt wird, so daB die Kafigfenster aus dem Gelenkau- 
Benteil austreten und die Kugeln radial in die Kafigfenster 
eingesetzt werden konnen. Um diese Art der Montage zu er- 
mbglichen, mUssen die Kafigfenster in Umfangsrichtung 
langer sein, als es fiir das Beugen des Gelenks im Betriebs- 
bereich erforderlich ware. Infolgedessen wird die Breite der 
Siege zwischen den Kafigfensiern reduziert und der K8fig 
geschwacht. 

[0004] Aus der DE24 61 298B1 und aus der 
DE 197 04 761 Al istes bereits bekannt, Verschiebegelenke 
mit Anordnungen von Kugelbahnen zu versehen, die es er- 
moglichen, daB jeweils Paare von Kugeln von den einzelnen 
Kafigfenstern des Kugelkafigs aufgenommen werden. 
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein kompaktes Festgelenk in einem vorgegebenen 
Bauraum mit moglichst hoher Drehmomentkapazitat und 
gutem Wirkungsrad bereitzustellen. Dieses Gleichlauffesl- 
gelenk soil insbesondere wirtschaftlich giinstig herzustellen 
sein. 

[0006] Eine ersle Losung besteht in einem Gelenk mit den 
Merkmalen: die Kafigfenster nehmen jeweils Paare von Ku- 
geln auf, bei gestrecktem Gelenk ist in der Gelenkmittel- 
ebene der Winkelabstand al zwischen den Mittellinien der 
Bahnsatze bzw. den Kugeln innerhalb der einzelnen Paare 
von Kugeln geringer, als der Winkelabstand Ct2 zwischen 
den Mittellinien von Bahnsatzen bzw, den Kugeln, die ein- 
ander benachbarten Paaren angehoren, die Mittellinien der 
Bahnsatze der Paare von Kugeln verlaufen in zueinander 
parallelen Ebenen. 
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[0007] Eine zweite Losung besteht in einem Gelenk mit 
den Merkmalen: die Kafigfenster nehmen jeweils Paare von 
Kugeln auf, bei gestrecklem Gelenk ist in der Gelenkmittel- 
ebene der Winkelabstand al zwischen den Mittellinien der 
5 Bahnsatze bzw. den Kugeln innerhalb der einzelnen Paare 
von Kugeln geringer, als der Winkelabstand a2 zwischen 
den Mittellinien von Bahnsatzen bzw. Kugeln, die einander 
benachbarten Paaren angehoren, die Mittellinien der Bahn- 
satze der Paare von Kugeln verlaufen in Ebenen, die sich au- 
to Berhalb des Gelenks in Parallelen zu den Langsachsen 
schneiden. 

[0008] Eine dritle Losung besteht in einem Gelenk mit 
den Merkmalen: die Kafigfenster nehmen jeweils Paare von 
Kugeln auf, bei gestrecktem Gelenk ist in der Gelenkmittet- 

15 ebene der Winkelabstand al zwischen den Mittellinien der 
Bahnsatze bzw. den Kugeln innerhalb der einzelnen Paare 
von Kugeln geringer, als der Winkelabstand a2 zwischen 
den Mittellinien von Bahnsatzen bzw. Kugeln, die einander 
benachbarten Paaren angehoren, die Mittellinien der Bahn- 

20 satze der Paare von Kugeln verlaufen jeweils symmetrisch 
zu einer Ebene durch die Langsachsen und haben in der Ge- 
lenkmittelebenen den geringsten Abstand zueinander, 
[0009] Bei einer bevorzugten Mindestzahl von vier Ku- 
gelpaaren ergibt sich im Vergleich mit heule bekannten 

25 Sechskugel- und Achtkugelgelenken die M&glichkeit, bei 
vorgegebener BaugroBe des Gelenkes die Drehmomentka- 
pazitat zu erhohen und den Wirkungsgrad zu verbessem, 
[0010] Ein Gelenk mit diesen Merkmalen hat den wesent- 
lichen Vorteil, daB die Stege zwischen den Kafigfenstern in- 

30 folge halbierter Anzahl der Kafigfenster wesenllich verbrei- 
lert werden konnen. 

[0011] Dies wird insbesondere durch die ungleichen Win- 
kelabstande al, a2 begiinstigl, die zwischen den Mittelli- 
nien der Bahnsatze der Paare von Kugeln einerseils und den 
35 Mittellinien der Bahnsatze von Kugeln benachbarter Paare 
andererseits vorgesehen sind. 

[0012] Dieser ungleiche Teilungswinkel der Bahnen Uber 
dem Umfang bezweckt zudem, daB Schwingungsanregun- 
gen, zu denen Gelenke mit gleichmaBigem Teilungswinkel 

40 der Bahnen neigen, unterdriickl werden. Sofern die beiden 
unterschiedlichen Winkelabstande ein Verhaltnis von a2/al 
zwischen 1,2 und 1,8, insbesondere von etwa 1,5 bilden, 
fiihrt dies zu einem Effekt der UnterdrUckung solcher 
Schwingungsanregungen, da jeweils die Anregung der zwei 

45 enger zusammen liegenden Kugeln eines Paarcs hierbei um 
180° phasenverschoben zu den Anregungen zweier weiter 
voneinander entfernt liegender Kugeln benachbarter Paare 
slaltfindel. 

[0013] GemaB dem eingangs genannten Gebiel der Erfin- 
50 dung konnen diese Ausflihrungsformen bei Gelenken zur 
Anwendung kommen, bei denen die Mittellinien der ersten 
Bahnen und der zweiten Bahnen jeweils ihren Abstand von 
der Langsachse des entsprechenden Bauteils im Langsver- 
lauf iibereinstimmend verandem (Rzeppa, UF), oder bei de- 
55 nen die Mittellinien der ersten Bahnen und der zweiten Bah- 
nen der Bahnsatze der Paare von Kugeln ihren Abstand von 
der Langsachse des jeweiligen Bauteils im Langsverlauf ge- 
gensinnig verandem, d. h. sogenannte Gegenbahngelenke 
bilden. 

60 [0014] Betrachtel man im einzelnen die Bahnsalzc der 
Paare von Kugeln, ergibt sich hieraus fiir den erstgenannten 
Gelenktyp (Rzeppa, UF), daB die Mittellinien der beiden 
AuBenbahnen (im GelenkauBenteil) eines jeden Bahnpaares 
symmetrisch zueinander verlaufen und die Mittellinien der 

65 beiden Innenbahnen (im Gelenkinnenteil) eines jeden Bahn- 
paares symmetrisch zueinander verlaufen. Demgegentiber 
ist fiir den zweitgenannten Gelenktyp (Gegenbahngelenk) 
vorgesehen, daB jeweils die Mittellinie der AuBenbahn (im 
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GelenkauBenteil) des einen Bahnsatzes eines Bahnpaares 
symmetrisch zu der Mittellinie derlnnenbahn (im Gelenkin- 
nenteil) des anderen Bahnsatzes des Bahnpaares verlfiuft 
und die Mittellinie der Innenbahn (im Gelenkinnenteil) des 
einen Bahnsatzes dieses Bahnpaares symmetrisch zu der 
Mittellinie der AuBenbahn (im GelenkauBenteil) des ande- 
ren Bahnsatzes des Bahnpaares veriauft. 
[0015] Durch geeignete Abstandsvariation der Mittelli- 
nien der Bahnsatze von Paaren von Kugeln, die von der 
aquidistanten Ausfiihrung der Mittellinien abweicht, wird 
bezweckl, daB die Nabenstege am Innenteil bzw. die Stege 
im AuBenteil zwischen den Bahnsatzen von Paaren von Ku- 
geln zu ihren Enden hin nicht zu schmal werden und die zur ■ 
Montage notwendige Kafigfensteriange in Umfangsrichtung 
minimiert wird. 

[0016] Eine weitere gfinstige Ausgestaltung eines Gelen- 
kes der genannten Art geht dahin, daB die Kafigfenster in 
Umfangsrichtung verlaufende Kugelkontaktfiihrungsflan- 
ken haben, die zueinander parallel sind, und diese Kugel- 
kontaktftihrungsflanken verbindende Kugelkontaktendkan- 
ten haben, die im wesentlichen radial zur Langsachse des 
Kugelkafigs verlaufen. Hiermit ist es mbglich, den Kugeln 
bei extrem gebeugtem Gelenk den notwendigen Bewe- 
gungsspielraum innerhalb der Kafigfenster bei einem Zuge- 
winn an Festigkeit zu geben. Die Kafigfenster kSnnen hier- 
bei zunachst in Umfangsrichtung kiirzer als schlieBendlich 
erforderlich ausgestanzt werden, wobei dann an den Kugel- 
kontaktendkanten der Kafigfenster auBenliegende Fasen 
ausgearbeitet werden. 

[0017] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
werden nachstehend anhand der Zeichnungen dargestellt, 
[0018] Hierin zeigen 

[0019] Fig. 1 ein Gelenk nach dem Stand der Tfechnik 

a) im Querschnitt durch die Gelenkmittelebene, 

b) im Schnitt C-C nach Fig. 1 a; 

[0020] Fig. 2 ein erfindungsgemSBes Gelenk in einer er- 
sten Ausfiihrung als UF-Gelenk 

a) im Querschnitt durch die Gelenkmittelebene, 

b) im Schnitt A-A nach Fig. 2a, 

c) im Schnitt B-B nach Fig. 2a, 

d) in einer Einzeldarstellung des Gelenkinnenteils, 

e) in einer Einzeldarstellung des GelenkauBenteils; 

[0021] Fig. 3 ein erfindungsgem&Bes Gelenk in einer 
zweiten Ausfiihrung als UFC-Gelenk 

a) im Querschnitt durch die Gelenkmittelebene, 

b) im Schnitt A-A nach Fig. 3a, 

c) im Schnitt B-B nach Fig. 3a, 

d) im Schnitt C-C nach Fig. 3a, 

e) in einer Einzeldarstellung des Gelenkinnenteils, 
Q in einer Einzeldarstellung des GelenkauBenteils; 

[0022] Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Gelenk in einer drit- 
ten Ausfiihrung mit abgewandeltem Kafigfenster 

a) im Querschnitt durch die Gelenkmittelebene, 

b) im Schnitt A-A nach Fig. 4a, 

c) im Schnitt B-B nach Fig. 4a. 

[0023] In Fig. 1 ist ein Gleichlauffestgelenk 11 nach dem 
Stand der Technik als Sechskugelgelenk dargestellt, an dem 
ein GelenkauBenteil 12 mit KugelauBenbahnen 13,- ein Ge- 
lenkinnenteil 14 mil Kugelinnenbahnen 15, ein Kugelkafig 
16 mit Kafigfenstem 17 und darin aufgenommenen Kugeln 



18 zu erkennen sind. Die Kafigfenster 17 weisen in Um- 
fangsrichtung verlaufende parallele Rugelkontaktfiihrungs- 
flanken 19, 20 sowie diese verbindende Kugelkontaktend- 
flanken 21, 22 auf. Die jeweiligen Paare von Flanken 19, 20; 
5 21, 22 liegen parallel zu einander. Einander zugeordnete 
KugelauBenbahnen 13 und Kugelinnenbahnen 15 bilden je- 
weils Bahnsatze im Sinne der Verwendung dieses Begriffes 
in dieser Anmeldung. DerWinkelabstand zwischen den ein- 
zelnen Bahnpaaren betragt gleichmaBig a„. Die Kugeln 18 
10 liegen mil ihren Mittelpunkten in der Gelenkmittelebene E t . 
Die Langsachsen sind gemeinsam mit Si bezeichnet, 
[0024] Am GelenkauBenteil 12 ist ein Zapfen 23 zur Ein- 
leitung eines Drehmomenles angeformt. Im Gelenkinnenteil 
14 befindet sich eine Langsbohrung 24 zum Einftihren eines 
15 Wellenendes zur Ubertragung des Drehmomentes. 

[0025] In Fig. 2 ist ein Kugelgleichlauffestgelenk 31 ge- 
nM der Erfindung mil vier Kugelpaaren gezeigt, an dem ein 
GelenkauBenteil 32 mit KugelauBenbahnen 33, ein Gelen- 
kinnenteil 34 mit Kugelinnenbahnen 35, ein Kugelkafig 36 
20 mit vier umfangsverteilten KSfigfenstern 37 sowie Paaren 
von Kugeln 38 zu erkennen sind. Die Kafigfenster 37 wei- 
sen in Umfangsrichtung verlaufende parallele Kugelkon- 
taktfiihrungsflanken 39, 40 sowie diese verbindende Kugel- 
kontaktendflanken 41, 42 auf. Jeweils radial gegeniiberlie- 
25 gende KugelauBenbahnen 33 und Kugelinnenbahnen 35 bil- 
den Bahnsatze gemBB der Verwendung dieses Begriffes in 
der vorliegenden Anmeldung. 

[0026] In der in a) gezeigten Mittelebene E2 des Gelenkes 
ist der Winkelabstand al zwischen den Bahnsatzen eines 
30 Paares von Kugeln 38^ 38 2 geringer als der Winkelabstand 
a2 zwischen den Bahnsatzen von Kugeln benachbarter 
Paare von Kugeln. Im Schnitt durch die Gelenkmittelebene 
E 2 sind zwei Paare von Ebenen F 2 , G 2 , H 2 , 1 2 eingezeichnet, 
in denen jeweils die Mittelpunkte der Kugeln liegen und die 
' 35 paarweise zueinander parallel sind. Diese Ebenen und damit 
die Mittellinien von Bahnsatzen von Paaren von Kugeln 
sind jeweils paarweise symmetrisch zu Radialebenen M 2 , 
N 2 durch die Langsachsen S 2 , die gemeinsam bezeichnet 
sind. In dem in b) gezeigten Schnitt A-A sind die zueinander 
40 parallelen Ebenen F 2 , G 2 ebenfalls angegeben, Wie in dem 
in c) dargesiellten aus der Milte versetzten Schnitt B-B ver- 
deutlicht wird, nehmen diese Ebenen jeweils die Mittelli- 
nien Lai, Li 2 , La 2 , Li 2 von KugelauBenbahnen und Kugelin- 
nenbahnen auf, die sich in den Mittelpunkten der Kugeln 
45 schneiden. Hierbei bilden die durch diese Bahnmittellinien 
definierten Bahnsatze von der Gelenkoffnungsseite her be- 
trachtet hinlerschnittfreie Formationen, Der in c) gezeigte 
Schnitt der Ebene G 2 ist hierbei charakteristisch auch fur die 
Ebenen F 2 , H 2 und I 2 , Die Mittellinie der Bahnsatze von 
50 Paaren von Kugeln verlaufen somit in parallelen Ebenen 
und gleichsinnig aquidistant zueinander, 
[0027] In d) sind am Gelenkinnenteil 34 vier Paare von 
Kugelinnenbahnen 35i, 35 2 erkennbar, zwischen denen je- 
weils ein Steg 47 liegt, wahrend zwischen zwei Kugelinnen- 
55 bahnen benachbarter Paare von Bahnen ein Steg 48 zweiter 
Art von grdBerer Breite liegt, Es ist erkennbar, daB die vier 
Paare von Kugelinnenbahnen 35 1, 35 2 untereinander gleich 
sind und die Kugelinnenbahnen 35], 35 2 eines Paares zuein- 
ander spiegelsymmetrisch sind. Von der zur Gelenkdffnung 
60 gewandten rechten Seite des Gelenkinnenteils sind alle Ku- 
gelinnenbahnen 35 hinterschnittfrei, 
[0028] In der Darstellung e) sind am GelenkauBenteil 32 
paarweise angeordnete KugelauBenbahnen 33\, 33 2 erkenn- 
bar, die durch einen Steg 45 geringerer Breite getrennt sind, 
65 wahrend jeweils zwischen KugelauBenbahnen 33 benach- 
barter Paare von Kugelbahnen ein Steg 46 zweiter Art sichl- 
bar wird, der deutlich gr5Berer Breite hat, Es ist deutlich, 
daB die vier Paare von KugelauBenbahnen 33 b 33 2 unterein- 
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ander gleich gestaltet sind und daB jeweils die zwei Kuge- 
lauBenbahnen 33i, 332 eines Paares von Kugelbahnen sym- 
metrisch zum Steg 45 verlaufen. Alle KugelauBenbahnen 33 
sind von der GelenkSffnungsseite her betrachlet hinier- 
schnittfrei. 

[0029] Am GelenkauBenteil 32 isl ein Zapfen 43 zur Ein- 
leilung eines Drebmomentes angeformt. Im Gelenkinnenteil 
34 befindel sicb eine Langsbohrung 44 zum Einfiibren eines 
Wellenendes zur Obertragung des Drehmomentes. 
[0030] In Fig, 3 ist ein Kugelgleichlauffestgelenk 51 ge- 
mSB derErflndung mit vierKugelpaaren gezeigt, an dem ein 
GelenkauBenteil 52 mit KugelauBenbahnen 53, ein Gelen- 
kinnenteil 54 mit Kugelinnenbahnen 55, ein Kugelkafig 56 
mit vier umfangsverteilten Kafigfenstern 57 sowie Paaren 
von Kugeln 58 zu erkennen sind. Die Kafigfenster 57 wei- 
sen in Umfangsrichtung verlaufende parallele Kugelkon- 
taktftihrungsflanken 59, 60 sowie diese verbindende Kugel- 
kontaktendflanken 61, 62 auf, Jeweils radial gegenUberlie- 
gende KugelauBenbahnen 53 und Kugelinnenbahnen 55 bil- 
den Bahnsatze gemSB der Verweridung dieses Begriffes in 
der vorliegenden Anmeldung. 

10031] In der in a) gezeigten Mittelebene E3 des Gelenkes 
ist der Winkelabstand al zwiscben den Bahnsatzen eines 
Paares von Kugeln geringer als der Winkelabstand a2 zwi- 
schen den Bahnsatzen von Kugeln benachbarter Paare von 
Kugeln, Im Schnitt durch die Gelenkmittelebene Ej sind 
zwei Paare von Ebenen F3, G3, H3, 13 eingezeichnel, in de- 
nen jeweils die Mittelpunkte der Kugeln liegen und die paa- 
reweise zueinander parallel sind. Diese Ebenen und damit 
die Mittellinien von Bahnsatzen von Paaren von Kugeln 
sind jeweils paarweise symmetrisch zu Radialebenen M3, 
N3 durch die Langsachsen S3, die gemeinsam bezeichnet 
sind, In dem in b) gezeigten Schnitt A-A sind die zueinander 
parallelen Ebenen F3, G3 ebenfalls angegeben. Wie in den in 
c) und d) dargesielllen aus der Mitte versetzlen Schnitlen B- 
B, C-C verdeutlicht wird, nehmen diese Ebenen jeweils die 
Mittellinien La(, La 2 von KugelauBenbahnen eines Paares 
von Kugeln auf, die sich mit entsprechend symmetrisch ver- 
laufenden Mittellinien von Kugelinnenbahnen in den Mittel- 
punkten der Kugeln schneiden. Hierbei bilden die durch 
diese Bahnmittellinien definierten Bahnsatze von der Ge- 
lenkoffnungsseite her betrachlet gegensinnig gestaltete For- 
mationen, Der in c) gezeigte Schnitt der Ebene G3 ist hierbei 
charalcteristisch auch fur die Ebene I 2 , der in d) gezeigte 
Schnitt der Ebene F3 ist hierbei auch charakteristisch fiir die 
Ebene H3. Die Mittellinie der Bahnsatze von Paaren von 
Kugeln verlaufen somit in parallelen Ebenen jedoch gegen- 
sinnig, wobei eine Symmelrie zwischen den Mittellinien je- 
weils einer KugelauBenbahn und einer Kugelinnenbahn der 
beiden Bahnsatze zueinander vorliegt. 
[0032] In e) sind am Gelenkinnenteil 54 vier Paare von 
Kugelinnenbahnen 55 l( 55 2 erkennbar, zwischen denen je- 
weils ein Steg 67 liegt, wahrend zwischen zwei Kugelinnen- 
bahnen benachbarter Paare von Batmen ein Steg 68 zweiter 
Art von grdflerer Breite liegt. Es ist erkennbar, daB die vier 
Paare von Kugelinnenbahnen 55 ls 55 2 untereinander gleich 
sind und die Kugelinnenbahnen 55j, 55 2 eines Paares zuein- 
ander gegensinnig vertieft verlaufen, 
[0033] Von der zur Gelenkoffnung gewandten rechten 
Seite des Gelenkinnenteils sind nur die Kugelbahnen 55 2 
hinterschnittfrei, von der dem Boden zugewandten linken 
Seite betrachlet dagegen sind die Kugelbahnen 55 t hinter- 
schnittfrei, 

[0034] In der Darstellung f) sind am GelenkauBenteil 52 
paarweise angeordnete KugelauBenbahnen 53), 53 2 erkenn- 
bar, die durch einen Steg 65 geringerer Breite getrennt sind, 
wahrend jeweils zwischen KugelauBenbahnen 33 benach- 
barter Paare von Kugelbahnen ein Steg 66 zweiter Art sicht- 



bar wird, der deutlich groBere Breite hat; Es ist deutlich, daB 
die vier Paare von KugelauBenbahnen 53i, 53 2 untereinan- 
der gleich gestaltet sind und daB jeweils die zwei Kugelau- 
Benbahnen 53!, 53 2 eines Paares von Bahnen gegensinnig 
5 vertieft verlaufen. Die Kugelbahnen 53] sind von der Ge- 
lenkSffnungsseite her betrachlet hinlerscbnittfrei, die Ku- 
gelbahnen 53 2 sind vom Gelenkboden betrachlet hinter- 
schnittfrei. 

[0035] Am GelenkauBenteil 52 ist ein Zapfen 63 zur Ein- 
leitung eines Drehmomenles angeformt. Im Gelenkinnenteil 
54 befindel sich eine Langsbohrung 64 zum EinfUhren eines 
Wellenendes zur Obertragung des Drehmomentes. 
[0036] In Fig. 4 ist ein Kugelgleichlauffestgelenk 31 ge- 
maB der Erfindung mit vier Kugelpaaren gezeigt, das im we- 
sentlichen mil dem in Fig. 2 gezeigten iibereinstimmt. Ab- 
weichend von diesem sind jedoch die Kugelkontaktendflan- 
ken 41', 42' radial zu den Langsachsen des Gelenks ausge- 
fiihrt. Im Qbrigen sind alle Einzelheiten ubereinstimmend, 
Auf die Beschreibung der Fig. 2 wird Bezug genommen. 

Patenlanspruche 

1. Kugelgleichlauffestgelenk (31, 51, 71) mil einem 
GelenkauBenteil (32, 52, 72) mit einer ersten Langs- 
achse, das einen Innenraum mil darin langsverlaufen- 
den AuBenbahnen (33, 53, 73) bildet, und mit einem 
Gelenkinnenteil (34, 54, 74) mit einer zweiten Langs- 
achse, das einen NabenkSrper mil darauf langsverlau- 
fenden Innenbahnen (35, 55, 75) bildet, die AuBenbah- 
nen und die Innenbahnen bilden Satze von Bahnen, 
wobei in jedem Bahnsatz eine drehmomentubertra- 
gende Kugel (38, 58, 78) geftihrt ist, die AuBenbahnen 
und die Innenbahnen haben jeweils gekrummte Mittel- 
linien, wobei sich die Mittellinien der einzelnen Bahn- 
satze bei gestrecktetn Gelenk in der normal zu den 
Langsachsen liegenden Gelenkmittelebene (E2. K3, E4) 
schneiden, ein Kugelkafig (36, 56, 76) nimml die Ku- 
geln (38, 58, 78) in umfangsverteilten Kafigfenstern 
(37, 57, 77) auf und fiihrt die Kugeln bei Beugung des 
Gelenks auf die winkelhalbierende Ebene zwischen 
den Langsachsen, mit den Merkmalen: 

die Kafigfenster (37, 57, 77) nehmen jeweils Paare 
(38 h 38 2 ; , . ,) von Kugeln auf, 
bei gestrecktem Gelenk (31, 51, 71) ist in der Gelenk- 
mittelebene (E2, E3, E4) der Winkelabstand al der Ku- 
geln innerhalb der einzelnen Paare (38 1, 38 2 ; . , ,) von 
Kugeln geringer, als der Winkelabstand a2 zwischen 
Kugeln, die einander benachbarten Paaren angehoren, 
die Mittellinien der Bahnsatze der Paare (38], 38 2 ; , , .) 
von Kugeln verlaufen in zueinander parallelen Ebenen. 

2, Kugelgleichlauffestgelenk (31, 51, 71) mit. einem 
GelenkauBenteil (32, 52, 72) mit einer ersten Lan'gs- 
achse, das einen Innenraum mit darin langsverlaufen- 
den AuBenbahnen (33, 53, 73) bildet, und mil einem 
Gelenkinnenteil (34, 54, 74) mit einer zweiten Langs- 
achse, das einen Nabenkorper mit darauf langsverlau- 
fenden Innenbahnen (35, 55, 75) bildet, die AuBenbah- 
nen und die Innenbahnen bilden Satze von Bahnen, 
wobei in jedem Bahnsatz eine drehmomentiibertra- 
gende Kugel (38, 58, 78) gefuhrt isl, die AuBenbahnen 
und die Innenbahnen haben jeweils gekrummte Mittel- 
linien, wobei sich die Mittellinien der einzelnen Bahn- 
satze bei gestrecktem Gelenk in der normal zu den 
Langsachsen liegenden Gelenkmittelebene (H 2 . R 3 , R,) 
schneiden, ein Kugelkafig (36, 56, 76) nimmt die Ku- 
geln (38, 58, 78) in umfangsverteilten Kafigfenstern 
(37, 57, 77) auf und fUhrt die Kugeln bei Beugung des 
Gelenks auf die winkelhalbierende Ebene zwischen 
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den Langsachsen, mit den Merkmalen: 
die Kafigfenster (37, 57, 77) nehmen jeweils Paare 
(38!, 38 2 ; . . .) von Kugeln auf, 
bei gestreckieni Gelenk (31, 51, 71) ist in der Gelenk- 
rniiielebene (E 2 , E3, E 4 ) der Winkelabsland al der Ku- 5 
geln innerhalb der einzelnen Paare (38i, 38 2 ; . . .) von 
Kugeln geringer, als der Winkelabstand a2 zwischen 
Kugeln, die einander benachbarten Paaren angehoren, 
die Mittellinien der BahnsStze der Paare (38i, 382; . . ,) 
von Kugeln verlaufen in Ebenen, die sich auBerhalb 10 
des Gelenks in Parallelen zu den Langsachsen (S2, S3, 
S4) schneiden. 

3. Kugelgleichlauffestgelenk (31, 51, 71) mit einem 
GelenkauBenteil (32, 52, 72) mil einer ersten LSngs- 
achse, das einen Innenraum mit darin langsverlaufen- is 
den AuBenbahnen (33, 53, 73) bildet, und mit einem 

' Gelenkinnenteil (34, 54, 74) mit einer zweiten Langs- 
achse, das einen Nabenkorper mit darauf langsverlau- 
fenden Innenbahnen (35, 55, 75) bildet, die AuBenbah- 
nen und die Innenbahnen bilden Satze von Bahnen, 20 
wobei in jedem Bahnsatz eine drehmomentiibertra- 
gende Kugel (38, 58, 78) gefuhrl ist, die AuBenbahnen 
und die Innenbahnen haben jeweils gekriimmle Mittel- 
linien, wobei sich die Mitlellinien der einzelnen Bahn- 
satze bei gestrecktem Gelenk in der normal zu den 25 
Langsachsen liegenden Gelenkmittelebene (E2, E3, E 4 ) 
schneiden, ein Kugelkaflg (36, 56, 76) nimmt die Ku- 
geln (38, 58, 78) in umfangsverteilten Kafigfenstern 
(37, 57, 77) auf und ftihrt die Kugeln bei Beugung des 
Gelenks auf die winkelhalbierende Ebene zwischen 30 
den Langsachsen, mil den Merkmalen: 
die Kafigfenster (37, 57, 77) nehmen jeweils Paare 
(38), 38 1 ; . . .) von Kugeln auf, 
bei gestrecktem Gelenk (31, 51, 71) ist in der Gelenk- 
mittelebene (E 2 , E3, E4) der Winkelabstand al der Ku- 35 
geln innerhalb der einzelnen Paare (38i, 38 2 ; . . .) von 
Kugeln geringer, als der Winkelabstand a2 zwischen 
Kugeln, die einander benachbarten Paaren angehoren, 
die Mittellinien der Bahnsatze der Paare (38 b 38 2 ; . . .) 
von Kugeln verlaufen jeweils symmetrisch zu einer 40 
Ebene (M 2 , M3, M 4 ) durcb die Langsachsen (Si S3, S4) 
und haben in der Gelenkmittelebene den geringsien 
Abstand voneinander. 

4. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mitlellinien der AuBenbahnen 45 
(33) und der Innenbahnen (35) jeweils ihren Abstand 
von der Langsachse des enlsprechenden Bauteils im 
Langsverlauf iibereinstimmend verandern. (ITF, 
Rzeppa) 

5. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Mittellinien der AuBenbahnen 
(53, 73) und der Innenbahnen (55, 75) der BahnsStze 
der Paare von Kugeln ihren Abstand von der Langs- 
achse des jeweiligen Hauteils im Langsverlauf gegen- 
sinnig verandern. (Gegenbahn) 55 

6. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Winkelab- 
stande a2 zu al zwischen 1,2 und 1,8 liegt und insbe- 
sondere 1,5 betragt. 

7. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Kafigfenster (37') in Umfangs- 
richtung verlaufende Kugelkontaktfuhrungsflanken 
(39', 40') haben, die zueinander parallel sind, und die 
Rugelkontaktftlhrungsflanken verbindende Kugelkon- 
taktendflanken (41', 42') haben, die im wesenlbchen ra- 65 
dial zur Langsachse des Kugelkafigs (36') verlaufen. 

8. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gelenk vier Paare (38 b 38 2 ; 



. , .) von Kugeln hat. 

9. Gelenk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittellinien der beiden AuBenbahnen (33, 73) 
eines jeden Bahnpaares symmetrisch zueinander ver- 
laufen und die Mittellinien der beiden Innenbahnen 
(35, 75) eines jeden Bahnpaares symmetrisch zueinan- 
der verlaufen. 

10. Gelenk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils die Mittellinie der AuBenbahn (530 des ei- 
nen Bahnsatzes eines Bahnpaares symmetrisch zu der 
Mittellinie (55 2 ) der Innenbahn des anderen Bahnsat- 
zes des Bahnpaares verlSuft und die Mittellinie der In- 
nenbahn (55i) des einen Bahnsatzes dieses Bahnpaares 
symmetrisch zu der Mittellinie (53 2 ) der AuBenbahn 
des anderen Bahnsatzes des Bahnpaares verlauft. 
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